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学位論文内容の要旨
本論文は､チョッパ制御の一方式である電圧積分値制御方式を､四象限直流電圧変換回路 ･DCサーボモータ四象限速
度制御回路･NPCマルチレベル四象限直流電圧変換回路 ･四象限交流電圧変換回路 ･単相マトリックスコンバータなど
に応用した場合の､各回路構成･動作原理および特性解析･シミュレーションおよび実験結果についてまとめたものであ
る｡なお､ここで言う四象限とは､横軸に電圧 ･縦軸に電流をとった座標面上の計4つの象限のことを意味する｡
チョッパ制御方式は､本質的に損失が零であるため非常に高効率であり､出力電圧可変範囲も広く､ON/OFF周波数
が自由に選べるので応答速度が速く電力増幅器として極めて優れているCチョッパ制御には､制御方式として平均値制御
方式と瞬時値制御方式がある｡平均値制御方式では定周波数可変ON時間制御が一般的であり､瞬時値制御方式では通常
可変周波数制御となる｡
電圧積分値制御方式とは､瞬時値制御方式の一方式で､チョッパの出力電圧の瞬時値と設定値との差を時間積分し,そ
の値が一定値に達した時点でチョッパをON/OFFする方式であり､制御系が安定で制御誤差が極めて少なく､速い過渡
応答を持ち､かつチョッパ周期が変動するにも関わらず電流脈動幅が一定に保たれるなど､優れた特性を持つことがすで
に解明されている｡
本研究は､電圧積分値制御方式を応用し､1つの加算積分器の出力電圧を複数のヒステリシス幅を持つコンパレー タに
入力し､コンパレー タ出力信号によって､各電圧変換回路の制御を行うO
電圧積分値制御方式を用いた四象限直流電圧変換回路は､本論文において基本となる電圧変換回路であり､各々の動作
象限いずれでも正確に動作するばかりでなく､設定電圧と負荷の逆起電力の大/小あるいは設定電圧の正/負によって､
自動的に電力半導体素子のON/OFFが入れ替わって動作象限が移動し､駆動/電力回生または出力電圧の正/負が切り
替わるCまた､自動的に象限切り替わり動作を行なうのに､出力電圧帰還のみで電流帰還を必要とせず､制御回路は､加
算積分器と複数のヒステリシスコンパレー タと若干の抵抗器という簡単な回路で構成される｡
電圧積分値制御方式を用いたDCサーボモータ四象限速度制御回路 ･NPCマルチレベル四象限直流電圧変換回路 ･四
象限交流電圧変換回路は､いずれも四象限直流電圧変換回路を拡張したものであり､基本的な部分は四象限直流電圧変換
回路に準じる｡
電圧積分値制御方式を用いた単相マトリックスコンバータでは､三相交流を空間ベクトル制御の手法を取り入れて計6
個の双方向電力半導体素子をON/OFFさせることにより､三相交流から直接任意波形を得ることが出来る｡
本研究で検討した電圧積分値制御方式を用いた各種電力変換回路は､特に動作象限の切り替わり動作が俊敏で､電源電
圧変動や負荷変動への即応性に極めて有用な方式であると考えられる0
論文審査結果の要旨
本論文は､チョッパ制御の一方式である電圧積分値制御方式を､四象限直流電圧変換回路･DCサー
ボモータ四象限速度制御回路･NPCマルチレベル四象限直流電圧変換回路･四象限交流電圧変換回路 ･
単相マトリックスコンバータなどに応用した場合の､各回路構成 ･動作原理および特性解析 ･シミュレ
ーションおよび実験結果についてまとめたものである｡
すなわち電圧積分値制御方式を応用し､1つの加算積分器の出力電圧を複数のヒステリシス幅を持つ
コンパレータに入力し､コンパレータ出力信号によって､各電圧変換回路の制御を行ったO
電圧積分値制御方式を用いた四象限直流電圧変換回路は､各々の動作象限いずれでも正確に動作する
ばかりでなく､設定電圧と負荷の逆起電力の大/小あるいは設定電圧の正/負によって､自動的に電力
半導体素子のON/OFFが入れ替わって動作象限が移動し､駆動/電力回生または出力電圧の正/負が
切り替わる｡また､自動的に象限切り替わり動作を行なうのに､出力電圧帰還のみで電流帰還を必要と
せず､制御回路は､加算積分器と複数のヒステリシスコンパレータと若干の抵抗器という簡単な回路で
構成される｡
電圧積分値制御方式を用いたDCサーボモータ四象限速度制御回路･NPCマルチレベル四象限直流電
圧変換回路･四象限交流電圧変換回路は､いずれも四象限直流電圧変換回路を拡張して実現している｡
電圧積分値制御方式を用いた単相マトリックスコンバータでは､三相交流を計6個の双方向電力半導
体素子をON/OFFさせることにより､三相交流から直接任意波形を得ることが出来る｡本制御回路で
は､三相交流をスイッチングするのに､空間ベクトル制御の手法を取り入れている｡
これらの回路のシミュレーションおよび実験により､各回路が動作する事を確かめ､その有用性を明
らかにした｡
本研究で提案した電圧積分値制御方式を用いた回路を実用すれば､簡単な回路で従来にないより高機
能の電力変換回路を実現することができ､産業機器､民生機器として広く用いられる可能性があり､学
術上および工学上寄与するところが大きい｡よって､本論文は博士(工学)の学位を授与するに値するも
のと認められるC
